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Aquest projecte tracta el desenvolupament total d’un circuit, en aquest cas un 
visualitzador de quatre displays multiplexats, començant per la idea funcional 
inicial en blocs, un possible pre - disseny amb circuits integrats comercials 
(donant un muntatge força voluminós), i l’evolució fins al llenguatge interpretat 
VHDL, que ens permet ‘programar’ les funcions necessàries, en només 3 
SPLDs en el nostre cas, i provar-ne el resultat simulant primer i implementant 
després el disseny resultant.  
 
Es tracta d’un projecte amb valor acadèmic per tal de mostrar l’evolució 
d’algunes tecnologies i la seva utilització, i s’introduiran les eines de disseny de 
captura d’esquemàtics i d’interpretació de llenguatge VHDL: OrCAD Capture, i 
de simulació de circuits mixtes analògics i digitals per a la seva gravació en
integrats programables : OrCAD Simulate.  
 
A mes el disseny final inclou el muntatge del circuit teòric en Circuit imprès 
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This project tries to develop totally one circuit, in our case a four multiplexed 
displays display, begining from the initial idea in blocks, one possible pre-design 
with comercial integrated circuits (making a very huge circuit) , and the 
evolution to the interpreted language VHDL, wich leave us ‘program’ the 
needed functions, in only three SPLDs in our case, and test the result 
simulating first and implementing the resultant design later on. 
 
Is a project with academycal intentions to show the evolution of some 
technologies and it’s use, and introducing the design tools of schematics 
capture  and language VHDL interpretation: OrCAD Capture, and of mixed 
analogic and digital circuits simulation for it’s record in programable chips: 
OrCAD Simulate. 
 
Furthermore the final design includes the abstract circuit assembling in a 
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Introducció i Especificacions  
1.1 Introducció 
Primer de tot, seguint els apunt de classe, ens definim el pla d’acció a seguir: el seguit de passos que 
haurem de fer servir per desenvolupar el projecte: 
 
 




Aquí hi haurà una llista d’especificacions del producte a dissenyar. Per exemple: 
 
• Alimentació a 5 V dels integrats 
• Baix consum 
• Visualitzador de 4 displays multiplexats(Reducció del consum) amb les següents funcions: 
o Entrada per a 4 dades de 4 bits cadascuna per interpretar (hexadecimal) 
o Control del punt com a coma digital 
o Ripple Blanking dels zeros  a esquerra 
o Entrada de Blanking Input 
o Entrada de Lamp Test 
o Entrada de Set del Display 
 
• Muntatge final en 3 integrats GAL22V10 fàcilment interconectables amb protoboard 
• Rellotge de control de multiplexació extern. 
 
 
Disseny, simulació i muntatge d’un circuit senzill 
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1.3 Diagrama de blocs del projecte 
Es tracta de dividir un visualitzador de 4 Displays multiplexat en un circuit modular que després ens sigui 
fàcil d’implementar per parts. Faig servir la teoria de disseny que ens han ensenyat. Primer mostrarem 
com es resoldria el disseny amb portes lògiques o amb integrats comercials ja fets, i després passarem a 




















































































































































































































2 Disseny amb portes del sistema  
               
            




2 Disseny amb portes del sistema 
2.1 Bloc  1: Multiplexor 
2.1.1 Esquema del bloc o mòdul (entity) 
Aquesta part com el seu nom indica tindrà les funcionalitats d’un multiplexor de quatre entrades de quatre 
















Fig. 2.1-1  Diagrama de blocs del circuit a dissenyar 
Disseny, simulació i muntatge d’un circuit senzill 
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2.1.2 Aplicació de mètodes de classe per a dissenyar el sistema combinacional 
Agafem la teoria que necessitarem per tal de dissenyar el bloc anterior. 
 
 
Fig. 2.1-2  Teoria del disseny de multiplexors  
 
Fig. 2.1-3  Teoria d’escalabilitat de multiplexació  
2 Disseny amb portes del sistema  
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2.1.3 Esquema elèctric del bloc dissenyat 
El dividirem en dos passos; de primer un pas a blocs més específics, emprant portes lògiques, i 


















































































































Fig. 2.1-4  Circuit dissenyat en blocs del multiplexor  
Disseny, simulació i muntatge d’un circuit senzill 
    





Em descompost el multiplexor de 4 dades de 4 bits d’entrada en blocs multiplexors simples de només 2 
entrades amb 1 bit cadascuna, molt més fàcil d’implementar (només l’hem de dissenyar una vegada) 
 
El contingut de cada bloc serà el següent disseny, tret de la teoria de classe, encara que en el disseny final, 




















Fig. 2.1-5  Circuit contingut a cada bloc.  
 























































































Fig. 2.1-6  Circuit final dissenyat  
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2.2 Bloc  2: Descodificador: 
2.2.1 Esquema del bloc o mòdul (entity) 
Aquest mòdul decidirà quin dels displays romandrà encès a cada moment. A les entrades IN i 
posarem les senyals de selecció de canal, i a la sortida, un número que només deixi encès un 















2.2.2 Aplicació de mètodes de classe per a dissenyar el sistema combinacional 
Aquesta serà la teoria de les classes que necessitarem per tal de dissenyar el bloc anterior (Donat 




Fig. 2.2-2  Teoria sobre descodificadors 
 
Disseny, simulació i muntatge d’un circuit senzill 
    




2.2.3 Esquema elèctric del bloc dissenyat 
El descodificador és en si mateix una implementació igual a la que ens dona un integrat 
comercial Decoder qualsevol (En el disseny final li afegirem alguna funcionalitat específica), 
com ara el 74ls138, que es el que agafarem. Li afegim un buffer per tal que pugui aguantar la 
























































Fig. 2.2-3  Circuit dissenyat amb buffer 
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2.3 Bloc  3: Codificador BCD: 
2.3.1 Esquema del bloc o mòdul (entity) 
Es tracta de dissenyar un sol bloc combinacional amb les entrades i les sortides representades a la 
Fig.2.3.1 Per això cal fer la taula de veritat considerant que per il·luminar un segment del visualitzador cal 
aplicar un zero (són sortides actives a nivell baix). Volem una sortida hexadecimal, i entrades de Testeig  
de Display (LT, posarà un vuit al display per veure tots els segments) i la de apagat de Display (BI, 











Fig. 2.3.1  Diagrama de blocs del circuit a dissenyar 
 
 
2.3.2 Aplicació de mètodes de classe per a dissenyar el sistema combinacional 
En aquest cas necessitem una petita part de teoria de codificació, i els coneixements adquirits en la 
simplificació de taules de la veritat: 
 
 
Fig. 2.3.2  Diagrama de blocs del circuit a dissenyar 
Disseny, simulació i muntatge d’un circuit senzill 
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D C B A a_L b_L c_L d_L e_L f_L g_L Símbol
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 
0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 2 
0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 3 
0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 4 
0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 5 
0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 6 
0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 7 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 
1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 9 
1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 A 
1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 b 
1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 C 
1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 d 
1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 E 
1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 F 
Fig. 2.3.3  Taula de veritat del descodificador  i dígit de 7 segments de la targeta actiu a nivell baix 
Ara trec a partir de la taula de la veritat les fórmules de cadascuna de les sortides amb maxterms o 




DC   
00 01 11 10 
00 0 1 0 0 
01 1 0 0 0 
11 0 1 0 0 
10 0 0 1 0 
a_L = D’C’B’A + D’CB’A’ + DCB’A + DC’BA 
 
 BA 
DC   
00 01 11 10 
00 0 0 0 0 
01 0 1 0 1 
11 1 0 1 1 
10 0 0 1 0 
b_L = CBA’ + D’CB’A + DCA’ + DBA 
 
 BA 
DC   
00 01 11 10 
00 0 0 0 1 
01 0 0 0 0 
11 1 0 1 1 
10 0 0 0 0 
c_L = D’C’BA’ + DCA’ + DCB 
 
 BA 
DC   
00 01 11 10 
00 0 1 0 0 
01 1 0 1 0 
11 0 0 1 0 
10 0 1 0 1 




DC   
00 01 11 10 
00 0 1 1 0 
01 1 1 1 0 
11 0 0 0 0 
10 0 1 0 0 
e_L = D’CB’A’ + C’B’A + D’A’ 
 
 BA 
DC   
00 01 11 10 
00 0 1 1 1 
01 0 0 1 0 
11 0 1 0 0 
10 0 0 0 0 
f_L = DCB’A + D’C’A + D’C’B + D’BA 
 
 BA 
DC   
00 01 11 10 
00 1 1 0 0 
01 0 0 1 0 
11 1 0 0 0 
10 0 0 0 0 
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2.3.3 Esquema elèctric del bloc dissenyat 







































































































Fig. 2.3.4  Circuit codificador hexadecimal 
Disseny, simulació i muntatge d’un circuit senzill 
    
         
 
18 
Finalment trobem un integrat comercial que ens ofereixi les mateixes prestacions que el nostre circuit, un 
























Fig. 2.3-5  Circuit dissenyat  
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2.4 Bloc  4: Unitat de Control: 
2.4.1 Esquema del bloc o mòdul (entity) 
Aquest bloc s’encarregarà principalment de generar el senyal de selecció del multiplexor que 
deixarà passar la dada corresponent a cada display. Tenim una entrada pel Clock i una altre de Set 












2.4.2 Aplicació de mètodes de classe per a dissenyar el sistema seqüencial 
Ací tenim el procés necessari per generar la màquina d’estats que farem servir per generar el senyal Select 





Fig. 2.4-2  Diagrama del mètode de disseny 
Disseny, simulació i muntatge d’un circuit senzill 
    




2.4.3 Esquema elèctric del bloc dissenyat 
 
Utilitzant els coneixements de classe fem un descomptador cíclic de dos bits amb SET a partir de una 
configuració coneguda de comptador de 2 Bits de 2 bàscules tipus D, al que afegirem un sistema 




D0 D1  Q0+ Q1+  Q0 Q1 
0 0  0 0  1 1 
0 1  1 1  1 0 
1 0  1 0  0 1 
1 1  0 1  0 0 
Q0+ =  (Q0 ⊕ Q1)’ 
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2.5 Bloc  5: Sistema Combinacional PD: 
2.5.1 Esquema del bloc o mòdul (entity) 
Aquest bloc s’encarrega de decidir quan s’ha d’activar el punt decimal i a quin display, mitjançant 
l’entrada PD que diu en quina posició anirà i l’entrada de selecció que ens dirà quan ha 
d’encendre’s. 
SC Punt Digital









2.5.2 Aplicació de mètodes de classe per a dissenyar el sistema combinacional 




Fig. 2.5-2  Teoria de lògica combinacional 
 
 
Disseny, simulació i muntatge d’un circuit senzill 
    




2.5.3 Esquema elèctric del bloc dissenyat 
Utilitzant els coneixements de classe fem un Circuit Combinacional que ens permeti un bit de decisió per 
al punt digital dels displays, decidits pels bits PD[1..0], que indiquen la posició del punt digital (Al cas 





Sel 1 Sel 0  PD1 PD0  DP 
0 0  0 0  1 
0 1  1 1  1 
1 0  1 0  0 
1 1  0 1  0 
 
DP = (PD0 & PD1’ & Sel 0 &Sel 1’) or 
(PD0’ & PD1 & Sel 0’ &Sel 1) or 








Fig. 2.5-3  Circuit dissenyat  
2 Disseny amb portes del sistema  
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2.6 Bloc  6: Displays: 
2.6.1 Esquema del bloc o mòdul (entity) 
De fet aquest bloc no és més que un esquema de control de potència pels displays. En ser 
























2.6.2 Aplicació de mètodes de classe per a dissenyar el sistema combinacional 
 
Només s’haurà de fer servir la teoria relativa a potències i mirar el consum dels Displays. En 
aquest cas tenim que amb resistències de 100 a 400Ω, anirem bé pel màxim consum que seria el 
provocat per un número vuit encès amb punt decimal. 
 
Disseny, simulació i muntatge d’un circuit senzill 
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2.6.3 Esquema elèctric del bloc dissenyat 
En el projecte real, les resistències formarien part d’un R-Pack (Array) de 8 resistències per abaixar el 















































Fig. 2.6-2  Circuit dissenyat  
 
 
3 Disseny final emprant VHDL 
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3 Disseny final emprant VHDL 
3.1 Aplicació de mètodes de classe per a dissenyar el sistema 
Ara, farem els mateixos circuits però canviant els circuits combinacionals per llenguatge VHDL i GALs. 
Ací es presenten un seguit de diapositives de classe amb informació important sobre el llenguatge VHDL: 
 
 
Fig. 3.1-1  Teoria bàsica sobre VHDL  
 
Fig. 3.1-2  Teoria sobre la seva utilització  
 
Disseny, simulació i muntatge d’un circuit senzill 
    










Fig. 3.1-4  Teoria del disseny amb VHDL  
3 Disseny final emprant VHDL 
               
            






Per fer el disseny en VHDL farem una nova 
distribució en blocs del projecte, adaptant-nos a la 
capacitat del GAL22V10 en quant a entrades i 
sortides. Cada integrat permet 12 entrades i te 10 
entrades/sortides, que podem emprar de qualsevol 
de les dues maneres. 
 
Tot el disseny el podem repartir en 3 integrats, 











































































































































Fig. 3.1-5  Circuit dissenyat  
Disseny, simulació i muntatge d’un circuit senzill 
    




3.2 Bloc  1: Multiplexor 
3.2.1 Projecte i diagrama de Blocs 
























































Fig. 3.2-1  Diagrama de blocs del circuit a dissenyar dins la primera GAL i projecte en OrCAD 
3 Disseny final emprant VHDL 
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3.2.2 Implementació interna del BLOC1 amb VHDL 
Ací tenim la implementació del bloc multiplexor amb llenguatge VHDL. Com es veu es molt simple: 
 
 
Fig. 3.2-2  Contingut del fitxer 16MUX4_des.vhd 
 
3.2.3 Simulació digital del funcionament  “in Design” 
A través d’un fitxer de vectors de test 16mux4_test.vhd es pot procedir tot seguit a la simulació del bloc 
per unes quantes combinacions d’entrada o bé per totes amb ‘simulate’ ? ‘In Design’ per comprovar 
que l’esquema funciona com s’espera. 
 
 
Fig. 3  Pantalla amb el resultat del cronograma de la simulació del bloc   
 
Disseny, simulació i muntatge d’un circuit senzill 
    




Fig. 4  Pantalla amb el resultat dels estats a la simulació del bloc   
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3.2.4 Simulació digital del funcionament  “in Time” 
Se selecciona el xip PLD GAL22V10 sobre el qual es gravarà el circuit. 
 
Tot seguit es fa ‘compile’ i ‘build’ per tal d’extreure el fitxer .jed necessari (al nostre cas, MUX.jed) per 
gravar el disseny al xip GAL22V10, i el provem amb ‘simulate’ ? ‘Timed’ que funciona bé, tal com 
mostra la Fig. 5.  
 
En el cas d’OrCAD quan fem el ‘simulate’ ? ‘Timed’ se’ns demanarà el tipus de dispositiu al que volem 
ficar el disseny (en el nostre cas GAL22V10 en tots 3 casos), i deixem que faci automàticament 





Fig. 5  Pantalla amb el resultat del cronograma de la simulació del bloc   
Disseny, simulació i muntatge d’un circuit senzill 
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A continuació, comprovem que els resultats son els mateixos que venien a la taula de la veritat (Les files 














3.2.5 Fitxer de sortida JED  
A mes del fitxer todo.jed (que renombrem com MUX.jed), també es genera un fitxer todo.lst amb 
les dades del resultat de passar el disseny a la GAL, com per exemple el número de pin de cada 
entrada/sortida, i l’aprofitament en percentatge de l’integrat (En aquest cas un 12%). 
3 Disseny final emprant VHDL 
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Fig. 8  





OrCAD PLD EXPRESS 
Type:       GAL22V10 
* 
QP24* QF5892* QV1024* 
F0* 
L3652 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 * 
L3696 11 11 01 11 11 11 11 11 11 10 11 10 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 * 
L3740 11 11 11 11 11 11 11 11 11 10 11 01 11 11 11 11 11 11 01 11 11 11 * 
L3784 11 11 11 11 11 11 11 11 11 01 01 10 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 * 
L3828 11 01 11 11 11 11 11 11 11 01 11 01 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 * 
L4312 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 * 
L4356 11 11 11 11 01 11 11 11 11 10 11 10 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 * 
L4400 11 11 11 11 11 11 11 11 11 10 11 01 11 11 11 11 11 11 11 11 01 11 * 
L4444 11 11 11 11 11 11 11 11 11 01 11 10 01 11 11 11 11 11 11 11 11 11 * 
L4488 11 11 11 01 11 11 11 11 11 01 11 01 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 * 
L4884 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 * 
L4928 11 11 11 11 11 11 01 11 11 10 11 10 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 * 
L4972 11 11 11 11 11 11 11 11 11 10 11 01 11 11 11 11 11 11 11 11 11 01 * 
L5016 11 11 11 11 11 11 11 11 11 01 11 10 11 11 01 11 11 11 11 11 11 11 * 
L5060 11 11 11 11 11 01 11 11 11 01 11 01 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 * 
L5368 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 * 
L5412 11 11 11 11 11 11 11 11 01 10 11 10 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 * 
L5456 01 11 11 11 11 11 11 11 11 10 11 01 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 * 
L5500 11 11 11 11 11 11 11 11 11 01 11 10 11 11 11 11 01 11 11 11 11 11 * 
L5544 11 11 11 11 11 11 11 01 11 01 11 01 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 * 
L5808 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 * 
L5852 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 * 
C6F74* 
265A 
Fig. 9  Contingut del fitxer MUX.jed 
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3.3 Bloc  2: Descodificador BCD - Hexadecimal 
3.3.1 Diagrama de Blocs 

































































3.3.2 Implementació interna del BLOC2 amb VHDL 
Ací tenim el codi VHDL per implementar el descodificador. Podem veure que es una traducció 
directa de la taula de la veritat: 
 
 
Fig. 3.3-2  Contingut del fitxer BCD_aux.vhd 
 
3 Disseny final emprant VHDL 
               
            
   
35
3.3.3 Simulació digital del funcionament  “in Design” 
A través d’un fitxer de vectors de test 16mux4_test.vhd es pot procedir tot seguit a la simulació del bloc 
per unes quantes combinacions d’entrada o bé per totes amb ‘simulate’ ? ‘In Design’ per comprovar 







Fig. 3  Pantalla amb el resultat del cronograma de la simulació del bloc   
Disseny, simulació i muntatge d’un circuit senzill 
    




3.3.4 Simulació digital del funcionament  “in Time” 
Se selecciona el xip PLD GAL22V10 sobre el qual es gravarà el circuit. 
 
Tot seguit es fa ‘compile’ i ‘build’ per tal d’extreure el fitxer .jed necessari (al nostre cas, 
BCD_Decoder.jed) per gravar el disseny al xip GAL22V10, i el provem amb ‘simulate’ ? ‘Timed’ que 
funciona bé, tal com mostra la Fig. 5.  
 
En el cas d’OrCAD quan fem el ‘simulate’ ? ‘Timed’ se’ns demanarà el tipus de dispositiu al que volem 
ficar el disseny (en el nostre cas GAL22V10 en tots 3 casos), i deixem que faci automàticament 










A continuació, comprovem que els resultats son els mateixos que venien a la taula de la veritat (Les files 
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3.3.5 Fitxer de sortida JED  
A mes del fitxer todo.jed (que renombrem com BCD_Decoder.jed), també es genera un fitxer 
todo.lst amb les dades del resultat de passar el disseny a la GAL, com per exemple el número de pin de 
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3.4 Blocs  3, 4 i 5: Unitat de Control, Control del Punt Digital i Decoder 
3.4.1 Diagrama de Blocs 
 
Ací tenim l’esquema de blocs del que serà el tercer integrat programable, amb les seves 









































































Fig. 3.4-1  Diagrama de blocs del circuit a dissenyar per la tercera GAL 
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3.4.2 Implementació interna del BLOC3 amb VHDL 
Aquesta és la implementació de la maquina d’estats que farem servir per a la Unitat de Control: 
 
 
Fig. 3.4-2  Contingut del fitxer VHDL_UC.vhd 
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3.4.3 Implementació interna del BLOC4 amb VHDL 










3.4.4 Implementació interna del BLOC5 amb VHDL 




Fig. 3.4-4  Contingut del fitxer Decoder_normal_des.vhd 
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3.4.5 Simulació digital del funcionament  “in Design” 
A través d’un fitxer de vectors de test resto_test.vhd es pot procedir tot seguit a la simulació del bloc per 
unes quantes combinacions d’entrada o bé per totes amb ‘simulate’ ? ‘In Design’ per comprovar que 
l’esquema funciona com s’espera. 
 
 
Fig. 5  Pantalla amb el resultat del cronograma de la simulació dels blocs  
 
3.4.6 Simulació digital del funcionament  “in Time” 
Se selecciona el xip PLD GAL22V10 sobre el qual es gravarà el circuit. 
 
Tot seguit es fa ‘compile’ i ‘build’ per tal d’extreure el fitxer .jed necessari (al nostre cas, Resto.jed) per 
gravar el disseny al xip GAL22V10, i el provem amb ‘simulate’ ? ‘Timed’ que funciona bé, tal com 
mostra la Fig. 5.  
 
En el cas d’OrCAD quan fem el ‘simulate’ ? ‘Timed’ se’ns demanarà el tipus de dispositiu al que volem 
ficar el disseny (en el nostre cas GAL22V10 en tots 3 casos), i deixem que faci automàticament 
l’assignació de pins (la utilització de l’integrat surt al fitxer todo.lst que es genera).  
 
A continuació, comprovem que els resultats son els mateixos que els programats. 
 
 
Fig. 6  Pantalla amb el resultat del cronograma de la simulació dels blocs   
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3.4.7 Fitxer de sortida JED  
A mes del fitxer todo.jed (que renombrem com BCD_Decoder.jed), també es genera un fitxer 
todo.lst amb les dades del resultat de passar el disseny a la GAL, com per exemple el número de pin de 
cada entrada/sortida, i l’aprofitament en percentatge de l’integrat (En aquest cas un 30%). 
 
 
Fig. 7  Resum del contingut del fitxer todo.lst 
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3.4.8 Realització de la placa de circuit imprès amb OrCAD Layout : 
Creem un nou arxiu, busquem el ‘2BET_SMT.TCH’ que ens indicarà el format, i després carreguem el 
fitxer de net-list que hem generat, amb extensió .MNL, en el nostre cas PA_CALC_PR1.MNL. Després li 
indiquem amb quin nom guardarà el nou projecte de Layout, que tindrà extensió .MAX 
 
Ara tenim tots els components ficats de qualsevol manera tots a la mateixa coordenada. Només ens resta 
ordenar-los (placement) de la forma que més ens convingui (quan seleccionem un component, amb la 
tecla ‘r’ la rotem). Aquest ha estat el resultat en el meu cas: 
 
He col·locat els 4 displays a dalt de tot, les tres GALs a sota, l’array de resistències al mig a 
l’esquerra i a la dreta el buffer negador 7404. El que sembla un jumper és per posar un 








Ara abans de començar a dibuixar les pistes a partir de les connexions que ja ens surten, necessitarem més 
coses: 
- Limitació del nombre de capes de que disposem:  TOOL => LAYER => SELECT FROM 
SPREADSHEET i aquí canviem les capes que no volem que estiguin activades a LAYER 
TYPE han de canviar de  ROUTING a UNUSED (les capes IN1 i IN2 normalment), en el 
nostre cas només queden 2 capes amb routing => TOP i BOTTOM. 
 
- Treure la visualització de la capa d’informació dels components per a més comoditat. 
OPTIONS => COLORS i desactivem el color de la capa ASYTOP prement ‘ – ‘ a sobre. 
 
- Canviar el gruix de les pistes a TOOL => NET => SELECT FROM SPREADSHEET. 
Premem ESC i agafem les connexions que vulguem canviar (en aquest cas, totes) i canviem 
les propietats (botó dret => propietats) i li posem els valors mínim, comú i màxim de gruix 
de pistes. Un valor normal seria 19, 20, 21. 
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Ara per traçar les pistes podem escollir 2 maneres: 
 
- Autoroute: Al menú AUTO => AUTOROUTE => BOARD, això fa que el programa busqui 
automàticament possibles distribucions de les pistes, amb les limitacions que li haguem 
imposat  
- Routing manual: Nosaltres anem agafant cadascuna de les connexions i les fixem 
manualment, haurem de vigilar les limitacions.  
 
La millor solució per traçar les pistes, és en aquest cas fer primer manualment l’alimentació, que 
s’utilitza com a protecció, assegurant-se que cada condensador queda en paral·lel al seu integrat 
corresponent, després a la resta li fem un AUTO-ROUTE i les pistes que no ens agradin, les 
canviem manualment. Es pitja el botó de ‘ADD/EDIT ROUTE MODE’ i s’agafa la pista a 
modificar i refem a mà: amb ‘d’ l’esborrem, amb ‘f’ es traça com està, amb ‘w’ canviem el 
gruix, ‘x’ canvia l’extrem actiu, ‘i’ apropa el zoom i ‘o’ l’allunya). 
 
 
 Així m’han quedat les dues capes amb les pistes i les vies: 
 
      
a)      b) 
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Després d’això, només resta fer la placa a partir dels arxius de pistes / vies generats, i soldar els 








3.5 Gravació amb el programador universal  
Amb el software proporcionat amb la gravadora universal d’EETols, introduïm els fitxers .jed generats 






Fig. 11  Fotografia del programador universal 
 
 
Web del fabricant EETools del gravador ? http://www.eetools.com/ 
 
 
Disseny, simulació i muntatge d’un circuit senzill 
    




4 Conclusions i bibliografia  
4.1 Conclusions  
La única dificultat que ha representat el treball ha estat el aprendre les diferents consideracions que pren 
OrCAD a l’hora de compilar els circuits, com per exemple la propietat “PLDTYPE” que ens designa quin 
tipus de senyal estem introduïm, podent ser en el cas del GAL22V10 “IN” per les entrades, “IO” per les 
potes de entrada/sortida o “CLOCK” per l’entrada de rellotge (pota 1 de l’integrat). 
 
També ha estat un problema la complexitat del projecte a mesura que anava avançant, encara que de bon 
començament semblava senzill, però no hi havia res impossible de resoldre. 
 
Com a conclusió, dir que el VHDL com a eina per programar un PLD es la millor opció en aquest cas, 
però no sempre, per exemple havien parts del circuit que es podien canviar per integrats comercials i que 
ens haurien estalviat feina, però com era un projecte amb fins educatius, ho em fet així. 
 
No s’ha de creure que el VHDL és millor en tota circumstancia i ocasió, en disseny simples de poca 
complexitat es millor emprar mètodes tradicionals, com portes lògiques o integrats comercials i adaptar-




L’altre problema ha sorgit amb el sintetitzador de VHDL d’OrCAD, que resulta que no sintetitza bé els 
processos dependents de Clock (Seqüencials), fent que els fitxers .jed no siguin vàlids mes que per 
processos combinacionals. 
 
Hem comprovat amb el programa ISPlever de Lattice que els VHDL funcionen realment (Aquest 
programa si que genera fitxers .jed vàlids), però no hi ha hagut temps de completar l’estudi amb aquest 
altre programa, ja que no era previsible (Com saber que el sintetitzador del programa OrCAD no faria la 
seva feina) 
 
La única repercussió mediambiental d’aquest projecte, podria donar-se en el fet que la utilització del 
llenguatge VHDL estalvia circuits integrats, i per tant en redueix el seu consum...  Utilització més òptima 
dels recursos electrònics. 
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La resta de material emprat, com recursos electrònics i arxius de recolzament, m’han estat proporcionats 
pel tutor de projecte. 
 
